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Radar-Priifeinrichtung 

Robert C. Huntington, Phoenix (Ariz.. USA), ist als Erlinder genannt worden 



Dicse Erfindung betrifft eine Radaq>rufeinrich- 
tung, bestehend aus einer Empfanger- und Sender- 
kombination, die als Relaisstation arbeitet und eine 
einstellbare Pulsverzogerung ermoglicht, um eine 

s scheinbare MeBdistanz zu erzeugen. 

Die Radarpriifeinrichtung nach dieser Erfindung 
ist gekennzeichnet durch Mittel, um von empfangenen 
Radarpuisen ein Signal abzuleiten, das deren Spitzen- 
wert proportional ist, und das gewonnene Signal mit 

io einem festen Bezugssignal in solcher Weise zu ver- 
gleichcn, daB nur dann cin Ausgangssignal erzeugt 
wird, wenn die empfangenen Pulse mit ihren Spitzen- 
werten eine vorbestimmte GroBe iiberschreiten, und 
durch Mittel, um nach der gewollten Zeitverzogening 

IS von dem Ausgangssignal cinen Obertragungspuls von 
vorbestimmtem festem Wert abzuleiten. 

Bin Ausfuhrungsbeispiel des Erfindungsgegen- 
standes ist in der Zeichnung veranschaulicht. Es 



zeigen: 



Fig. 1 ein Schema der Einrichtung bei tatsach- 
lichem Gebrauch, 

Fig. 2 die Einrichtung im Blockdiagramm und 

Fig. 3 — 5 zum Klystron-Abstimmkreis gehorige 
Kurven. 

Die Anordnung nach Fig. I gibt eine allgemeine 
Idee uber die Verwendung der Radarpriifeinrichtung 
10, die von einer Stromquelle 12 aus mit Kraft ver- 
sorgt wird. Die Einrichtung 10 befindet sich vor 
einem parkierten Flugzeug 14 gerade auBerhalb der 
30 Frcsnclzonc cincr in der Flugzcugnasc monticrtcn 
Radaranlagc 16. Zwischcn der Radarpriifeinrichtung 
und dem parkierten Flugzeug 14 befindet sich eine 
Mikrowellen absorbierende Schranke 18 zum Aus- 
schalten aller Bodenreflexionen, so daB die Priifein- 
3s richlung 10 nur ein direktes Signal von der Radar- 
anlage 16 empfangt. Zum Ausfiihren der Prufung 
werden zwei Techniker benotigt, der eine ist in 



dem Flugzeug 14 und der andere an der Radar- 
priifeinrichtung 10 stationiert. Diese beiden Tech- 
niker stehen liber eine Feldtelephonanlage 20 in 4o 
konstanter Verbindung miteinander. 

Nach der Anordnung der Fig. 2 weist die Radar- 
priifeinrichtung 10 eine Antenne 22 auf zum Emp- 
fang eines durch die Radaranlage 16 (Fig. 1) Ciber- 
tragenen Radarimpulssignals. Die Antenne 22 fuhrt 45 
ihr Signal direkt einem mit einem Ausgleichmischer 
26 gekoppelten Dampfer 24 zu. Der Mischer 26 ist 
eine Standardausfiihrung von hybrider T-Bauweise 
Oder von Kurzschlitzbau weise. Nach der Dampfung 
wird das Radarimpulssignal mit modulierten Trager- so 
wellen aus einem weitcr unten beschriebenen auto- 
matischen, frequenzgesteuerten Schwebungsoszillator- 
kreis gemischt. Die Frequenz des Schwebungsoszilia- 
tors ist so gewahit, daB die AusgangsgroBe des Mi- 
schers 26 einen 40-Megahertz-Zwischenfrequenzim- 55 
puis Oder, genauer ausgedriickt, eine Reihe solcher 
Impulse darstellt, die einem Zwischenfrequenzver- 
starker 28 mit stabiler Verstarkung zugefiihrt werden. 

Die AusgangsgroBe des Vorverstarkers 28 wird, 
was die Schaltung der Radarpriifeinrichtung betrifft, 60 
in zwei Richtungen kanalisiert. Hier soil der eine 
Weg behandelt werden, der liber einen geeichten, ver- 
anderlichen Dampfer 30 fiihrtj dessen Funktionen 
weiter unten beschrieben sind. Es geniigt hier, zu 
wissen, daB die AusgangsgroBe des Dampfers 30 65 
einem zweiten Zwischenfrcqiienz-Verstarkerstreifen 
32 mit stabiler Verstarkung zugefiihrt wird. Die 
beiden Vcrstarkcr 28, 32 sind bckanntc Verstarker 
mit gestaffelter Abstimmung und zusatzlicher Ver- 
starkungsstabilitat, die mittels einer speziellen, die -70 
Anoden- und Schirmgitterspannung zwecks Aus- 
gleichs von Anderungen der Heizspannungen steuem- 
den Kraftquelle herbeigefuhrt wird. Das Signal ge- 
langt dann in einen Demodulator 34, dessen Aus- 
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gang ein Impuls von einer Breite gleich derjenigen 
des Radarsignalimpulses und von einer der Spitze 
des empfangenen Radarsignals proportionalen Am- 
plitude ist. 

5 In erster Linie handelt es sich hier um die Am- 
plitude des vom Demodulator 34 erzeugten Impulses. 
Die Amplitude dieses Demodulatorbildimpulses muB 
mit einer zum voraus festgesetzten, bekannten Be- 
zugsspannung verglichen werden: Um dies auszufiih- 

10 ten, wird der Bildimpuls einer Schaltung 36 fur 
Amplitudenvergleich zugefuhrt, die eine Amplituden- 
Dlskriminatorschaltung ist, in der die vom Demo- 
dulator erhaltenen Eingangsbildimpulse durch Ruck- 
kopplung einen groBen Ausgangsimpuls erzeugen, 

15 wean — und nur wenn — die Amplitude des Ein- 
gangsimpulses die feste Bezugspannung iiberschreitet. 
Die Diskriminatorschwclle liegt natiirlich innerhalb 
der Linearoperation der Zwischenfrequenzverstarker 
28 und 32, 

20 Wie oben angegeben, soli der Bildausgangimpuls 
vom Demodulator 34 mit einer Bezugspannung ver- 
glichen werden, und die Stromquelle fur letztere ist 
mit 38 bezeichnet. Der Wert dieser Bezugspannung, 
die eine Glcichspannung ist, kann aus schaltungskon- 
25 struktiven Oberlegungen heraus veranderlich sein. 
Beim vorliegenden Fall liegt diese Spanming aber bei 
1 — 1,5 Volt. Unter der Annahme von 1,5 Volt funk- 
tioniert nun der Amplitudenvergleichskreis so, daB er 
seinen Ausgangsimpuls nur dann hervorbringt, wenn 
30 die Eingangsimpulsamplitude diese 1,5-Volt-Bezug- 
spannung uberschreitet. Daher steht bei Demodula- 
torimpulsen, die groBer sind als die Bezugspannung, 
der Amplitudenvergleichkreis-Impulsausgang zur wei- 
teren Verwertung zur Verfiigung. 
35 Der vom Amplitudenvergleichskreis erzeugte Aus- 
gangsimpuls wird einem veranderiichen elektroni- 
schen Verzogerungskreis 40 zugefuhrt, der aus einem 
Univibrator, einem Miller-Integrator und einem zwei- 
ten Amplitudenvergleichskreis besteht. Uber die ver- 
40 anderiiche Natur dieses Kreises 40 soil weiteres aus- 
gesagt werden, doch ist im Augenblick von Intcresse 
zu bemerken, daB die von diescm Kreis eingefuhrte 
Vcrzogerung genau gesteuert wird, so daB sie die 
Entfernung eines Ziels darstellt oder simuliert. Der 
4s verzogerte Ausgangsimpuls aus dem Kreis 40 wird 
einem Sperroszillator 42 zugefuhrt, der imstande ist, 
einen Impuls von einer Zeitdauer zu erzeugen, die 
derjenigen des ursprunglich empfangenen Radarim- 
pulses entspricht. 
50 Der vom Sperroszillator 42 erzeugte Impuls dient 
zwei Zwecken, von denen nachstchend der erste er- 
ortert wird. In diesem Zusammenhang sei darauf hin- 
gewiesen, daB der Ausgangsimpuls aus dem Oszillaior 
42 dem Gitter der Gasrohre 44, z. B. eines Thyra- 
35 trons, zugeleitet wird, die mit einer Gasrohrenanzeige- 
lampe 45, z. B. einer gewohnlichen Neonrohrc, ver- 
bunden ist. Der Sperroszillator-Impulsausgang weist 
eine Zeitdauer von etwa einer Mikrosekunde auf und 
die Funktion des Thyratrons 44 besteht darin, die 
60 Zeit, wahrend der die Anzeigelampe 45 leitend ist. 



iiber diese auBerordentlich kleine Zeitperiode hinaus 
auszudehnen, so daB die Lampe 45 dem mensch- 
lichen Auge sichtbar wird. Die spezifische Art und 
Weise, in der die Anzeigelampe verwcndet wird, er- 
hellt am besten im Zusammenhang mit einer lypi- <»s 
schen Betriebsfolge. Die von dieser Lampe gespielte 
Rolle wird weiter untcn naher beschrieben. 

Wie oben erwahnt, erzeugt der Sperroszillator 42 
einen Ausgangsimpuls von vorgeschriebener Dauer, 
dessen zweiter Zweck nun beschrieben ist. Dieser 7o 
Impuls wird nicht nur der Thyratronrohre 44, son- 
dern auch einem Oszillator 46 zugefuhrt, der einen 
40-Megahertzimpuls mit vorgeschriebener Impuls- 
dauer liefern soil, der dem vom Sperroszillator erhal- 
tenen Triggerimpuls entspringt. Dieser Impuls vom 75 
Oszillator 46 wird einem abgeglichenen Modulator 
48 zugefuhrt, der mit der bereits erwahnten, aber 
noch nicht beschriebenen Oszillatorschaltung gekop- 
pelt ist. Der abgeglichene Modulator, wie der Mischer 
25, kann von der hybriden T-Bauart oder der Kurz- so 
schlitzbauart sein. 

Ein Ziel der Erfindung ist das Messen der in die 
zu priifende Radaranlage zuriick Ubertragenen Lei- 
stung. Zu diesem Zweck wird ein Kristallstromuber- 
wachungs-Mikroamperemeter 50 verwendet, das den ss 
Strom in der aus dem abgeglichenen Modulator 48 
austretenden Mikrowellenenergie angibt. Mit dem 
Modulator 48 ist auch ein geeichter veranderlicher 
Dampfer 52 gekoppelt, der die Mikrowdlenenergie 
an einen Ferrltisolator 54 weitergibt, der seinerseits 90 
an eine Sendeantenne 56 angeschlossen ist. Der Iso- 
lator 54 soil die auf die Radaranlage 16 zu uber- 
tragende Energie auf die Antenne 56 leiten, gleich- 
zeitig aber dafiir sorgen, daB diese Antenne nur fiir 
Sendezwecke benutzt wird und keine von der Radar- 9s 
anlage 16 ausgesandten Signale aufnimmt. Natiir- 
lich soil von der Anlage 1 6 iibertragene Energie von 
der Anteime 22 und nicht von der Sendeantenne 56 
aufgenommen werden, da im gegentciligen Fall das 
System in einem solchen AusmaB gestort wurde, daB 
es nicht mehr richtig funktionieren wiirde. Anders 
ausgedriickt, der Isolator ist einscitig gcrichtet. 

Die Erfindung soli nicht nur verschiedene Ziel- 
weiten, sondern auch ein Entfernungsverhiiltnis eines 
Ziels simulieren. Es ist dabci, wie schon kurz er- 
wahnt, wichtig, fiir den Kreis 40 eine kontrollier- 
bare veranderliche Verzogerung vorzusehen, so daB 
iibertragene Impulse nach einer vorbestimmten Zeit 
wieder in die Radaranlage 1 6 zuriick gelangen, um 
so eine bestimmte Entfernung eines Ziels vorzutau- 
schen. Um aber das Entfernungsverhaltnis eines Ziels 
zu simulieren, muB diese Verzogerung gleichmaBig 
vcrandert werden konncn. Die Vorspannung des im 
veranderiichen Verzogerungskreis 40 liegendcn Am- 
plitudenvcrgleichskreises wird nach einem vorbe- 
stimmten Plan verandert. Zu diesem Zweck wird ein 
Potentiometer 58 verwendet, dessen Abgreifer auf 
vorgeschricbene Weise angetrieben wird. Eine Quelle 
60 beliefert das Potentiometer 58 mit einer regulier- 
ten Glcichspann-ung. Der Abgreifer wird uber einen 
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Geschwiadigkeitswandler 64 von einem Motor 62 
konstanter Drehzahl angctricben. Der Wandler 64 
kann verschiedcn gebaut sein, z. B. in der Form eines 
mit Kugel und Schcibc arbeitenden Integrators. Ver- 

s schicdcnc Ziclweitcngeschwindigkeiten konnen durch 
Einstellen des Wandlers 64 auf einen Wert gewahlt 
werden, der zwischen 400 und 1 100 km pro Stunde 
liegt. Urn dies zu bewerksteliigen, ist eine MeBskaia 
66 mit geeigneter Justierung an den Geschwindig- 

10 keitswandler 64 so angeschlossen, daB der Operateur 
die spezielle, fiir die zu priifende Radaranlage 16 
gewUnschte Geschwindigkeit auswahlen kann. Waiter 
ist es wunsciienswert, wie schon erwahnt, den Ent- 
fernungsberelcii anzugeben, der wahrend des ganzen 

IS Priifvorganges beniitzt wird, und daher ist ein Zahler 
68 mechanisch mit der Abgreiferwelle des Potentio- 
meters gekuppelt, der die Abgreifcrstellung abliest, 
die den speziellen Bereich angibt. Ist also kcine Ge- 
schvvindigkeitsanderung vorhanden, da der Wandler 

20 64 nicht betatigt wird, so bleibt der Abgreifer sta- 
tionar, und die Zielvveite wird durch die spezielle 
Stellung des Abgreiferarmes des Potentiometers 58 
bestimmt, Wird eine Geschwindigkeit zu simulieren 
gewunscht, dann bewegt natUrlich der Wandler 64 

25 den Potcntiometerabgreiferarm mit einer vorbestimm- 
ten Geschwindigkeit, um so die tatsachliche Bewc- 
gung eines Ziels nachzuahmen. 

Soil die Prlifeinrichtung eine Leistungsbewertung 
verschiedener einzclner Radaranlagen ausfuhren kon- 

30 ncn, so mu6 sie innerhalb praktischer Grenzen iiber 
den bei den verschiedenen zu priifenden Radaraus- 
riistungen zu erwartenden Frequenzbereich linear 
ansprechen. Waiter muB sie bei einer bestimmtcn 
Frequenz in bezug auf diejenige der gepriiften Radar- 

35 einrichtung arbeiten. Dies geschieht mittels der nach- 
stehend beschriebenen Abstimm- und automatischen 
Frequenzkontrollschaltung. 

Wic bereits erwahnt, erzeugt der abgeglichene 
Mischcr 26 iiber den Zwischenfrequenzverstarker 28 

40 mit stabiler Verstarkung Impulse, die zwei Wege 
einschlagen, wobei sie beim Durcheilen des zweiten 
Weges einem anderen Zwischenfrequenzverstarker 70 
und dann der Begrenzer- und automatischen Verstar- 
kungsregelung-Demodulatorstufe 72 zugefiihrt wer- 

45 den. Von letzterer gelangen sie in einen automatischen 
frcqiienzgesteuerten Kreis 74, z. B. einen Foster- 
Sceley-Diskriminator, der die Frequenz des Schwe- 
bungsoszillators wahrend des Priifvorganges der Ra- 
darfrequenz einem Vergleich unterwirft, vorausgcsetzt 

50 naturlicii, daB Radarsignale auf kontinuierliche Weise 
empfangen werden. Um festzustcllcn, ob der Kreis 74 
abgestimmt ist, ist ein Abstimmungsmeter 76 vorge- 
sehen. Arbcitet der Kreis 74 mit der vorgcschriebenen 
40-Mcgahcrtzfrequenz, dann wird naturlich keine 

55 AusgangsgroBe aus diesem Kreise abgcgeben. Liegt 
jedoch die Frequenz iiber odcr unter diesem Wert, 
dann wird eine Gleichspannung von der entsprechen- 
den Polaritat abgcgeben, deren GroBe von der Ab- 
weichung gegeniiber den gewunschten 40 Megahertz 

60 abhUngt. Im vorliegendcn Fall wurde am Schwebungs- 



oszillator eine Frequenz von 40 Megahertz iiber der 
Radarfrequenz, die dann auftreten kann, gewahlt, und 
zwar auf Grund von praktischea Oberlegungen. 

Der grundsatzliche oder vornehmliche Zweck der 
automatischen Klystron-Abstimraschaltung bcsteht 65 
darm, ein 2K25-Reflexklystron oder auch ein ahn- 
iiches Klystron auf der Spitze seiner -<4-Leistung und 
mit einer Freqiienz arbeiten zu lassen, die sich in der 
Mitte der elektronischen linearen Frequenzsteuercha- 
rakteristik fiir diese Rohre befindet, wo die Null- oder lo 
Bezugsteuerfrequenz durch die Betriebsbedingungen 
fiir den Kreis vorgeschrieben ist. In Fig. 2 ist die 
Klystronrohre mit 78 bezeichnet. Der zweite Zweck 
der Abstimmschaltung besteht darin, dem Operateur 
zu ermoglichen, das Klystron 78 auf eine Mittel- 75 
frequenz abzustimmen, die von der Frequenz des zu 
priifenden Radargerates um den Betrag der Zwi- 
schenfrequenz verschoben ist. 

Die nachstehend beschriebene Reflexklystron- 
Abstimmschaltung wurde entworfen, um dem Kly- so 
stron 78 eine Reflektorspannung aufzuerlegen, die 
fiir eine gegebene mechanische Abstimmung eine 
maximale Ausgangsleistung erzeugt, wie schon oben 
angefiihrt bei der Bezugnahme auf die dominierende 
Betriebsweise. Die nachstehend beschriebene Anord- as 
nung ermoglicht es, das Klystron iiber seinen ganzen 
mechanischen Abstimmbereich abzustimmen, ohne 
daB, wie es gewohnlich erforderlich ist, die Reflektor- 
spannung fiir jede mechanische EinsteUung von Hand 
justiert werden muB. 90 

Fig. 3 — ^5 erleichtern das Verstandnis fiir die Art 
und Weise der Klystron-Abstimmung. Fig. 3 zeigt 
einen Teil der Ausgangsleistung aufgetragen in bezug 
auf die Reflektorspannungscharakteristiken fiir ein 
Reflexklystron, und die diese Beziehung darstellenden 95 
Kurven sind mit 80a — 80c bezeichnet. Aus Fig. 3 
geht hervor, dal3 eine Reflektorspannung vom Werte 

einen maximalen Leistungsausgang ergibt, wenn 
das Klystron mechanisch auf eine EinsteUung a ab- 
gestimmt ist, wahrend eine Reflektorspannung 100 
erforderlich ist, um eine maximale Leistung bei einer 
EinsteUung b zu crhalten. Das Klystron schwingt in 
der Stellung b nicht bei der Reflektorspannung F^. 
Wird also das Klystron mechanisch iiber seinen gan- 
zen Frequenzbereich abgestimmt, so muB die Reflek- 10s 
torspannung auf besondere Weise verandert werden, 
damit man sicher ist, daB immer ein maximaler Lei- 
stungsausgang erhalten wird. 

In Fig. 4 ist der Klystron-Leistungsausgang als 
eine Funktion der Reflektorspannung fiir eine spe- no 
zielle rhechanische Abstinunung aufgezeichnet und 
diese Kurve ist mit 82 bezeichnet. Wird der Reflektor- 
spannung aus einer Wechselstromquelle 89 durch 
SchlicBen eines Schalters 110 eine kleine Sinusspan- 
nung auferlegt, so enthalt der Leistungsausgang natiir- 115 
lich eine Modulationskomponcnte, wie durch die ent- 
stehenden Kurven 84a, S6a und 88a dargestellt ist. 
Diese Leistungsmodulation befindet sich in Phase mit 
dem Reflektormoduliersignal V^, wenn groBer ist 
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als K.„ und in entgegengesetzter Phase, wenn 
ner ist als V^,, 

Hat die durchschnittliche Reflektorspannung den 
V/ert Vr,i so wiederholt sich die Leistungsmoduiations- 

s komponente jede halbe Periode der Reflektormodu- 
lationsspannung. Dieser Wert bringt keine Ausgangs- 
leistung aus denT Phasenvergleichkreis hervor, der 
waiter unten erw'ahnt ist, und wird als null ange- 
sehen. Die Leistungsmodulationskomponente kann 

10 daher als ein Fehlersignal in einer Servoschleife ver- 
wendet werden, die so konstruiert sein soli, daB die 
Reflektorspannung bei der Annaherung an den Wert 
V , veriindert wird. Dies ergibt dann eine maximale 
Leistung. 

IS Fiir die Beschreibung der dabei auftretenden Vor- 
gange sei auf Fig. 2 und 5 verwiesen. Angenommen, 
es sei eine anfangliche mechanische Klystron-Abstim- 
mung a und eine Reflektorspannung Vj. erhaltcn wor- 
den, wie von der Kurve 90 angegeben. Dann ist die 

20 Ausgangsleistung ein Maximum und ihre Frequenz- 
komponente null. Wird nun das Klystron 78 mit 
seiner schematisch angedeuteten, mechanischen Ver- 
stellung 92 auf die mechanische Einstellung b ab- 
gestimmtj. so wird seine Leistungsabgabe in bezug auf 

23 seine Reflektorspannung horizontal verschoben, wie 
in Fig. 5 durch die gestricheite Kurve 90a angegeben. 
Jetzt wird ein Fehlersignal erzeugt durch die Modu- 
lation in der Leistungsabgabe, die gegeniiber der 
Reflektormodiilationsspannung von entgegengesetzter 

30 Phase ist. Das uberlagerte Wechselspannungssignal 
ist mit 94, 96 bezeichnet, wobei durch Vergleich der 
entstehenden Kurven 94 und 96a die AuBerphase- 
beziehung leicht erkennbar ist. 

Da der abgeglichene Modulator 48 vom Klystron 
3s 78 Leistung erhalt, so kann ihm ein Muster dieser 
Leistung entnommen und zuerst einem Verstarker 98 
zugefiihrt warden. Dieses Signal ist in Fig. 5 auf- 
gezeichnet und mit 96fl bezeichnet. Aus dem Ver- 
starker 98 gelangt das Signal in einen Phasenver- 
40 gleichkreis 100. Ist dann keine Phasendifferenz vor- 
handen, so wird keine Abgabe aus dem Kreis 100 
erzeugt. 

Nach seiner Verstarkung und nach dem Phasen- 
vergleich wird das Signal einem Servomotor 102 zu- 

45 gefiihrt. Die Drehrichtung des letzteren hangt von der 
Phase des aus dem Phasenvergleichkreis 100 austre- ' 
tenden Fehlersignals ab, wobei die eine Drehrich- 
tung eingeschlagen wird, wenn die Signale im ent- 
gegengesetzten Sinn auBer Phase sind. Der Servo- 

so motor 102 steht im Eingriff mit einem Potentiometer 
104, dem aus einer Quelle 106 eine Gleichspannung 
aufgedriickt und dessen Abgang durch eine Isola- 
tionsstut'e 108 zum Reflektor des Klystrons 78 ge- 
fiihrt wird, zusammen mit dem Reflektormodulier- 

53 signal, das zu diesem Zeitpunkt immer noch gcgen- 
wSrtig ist, da es noch nicht weggenommen wurde. 
Fiir die spezielle Andcrung in der mechanischen 
Klysiion-Absiimmung von a nach b (Fig. 5) rotiert 
der Servomotor in dem Sinne, daB die Reflektorspan- 



nung steigt und sich einem Wert V\i nahert, bei dem 6t 
die Leistung ein Maximum ist und das Fehlersignal 
auf Null zuriickgeht. 

Da die Reflektorspannung von einem durch einen 
Servomotor angetriebenen Potentiometer abgeleitet 
ist, erlaubt die gewiinschte Klystronausgangsfrequenz, 6s 
wenn diese einmal mittels mechanischer Abstimmung 
erreicht worden ist, das Entfernen des Reflektorspan- 
nungs-Modulationssignals. Die optimale Reflektor- 
spannung wird jedoch beibehalten. Dies wird erzielt 
durch Offnen des vorher geschlossenen Schalters 110. to 

Es ist das Klystron 78, das die Frequenz des 
Schwebungsoszillators erzeugt, die sowohl dem ab- 
geglichenen Mischer 26 wie auch^dem abgeglichenen 
Modulator 48 zugefuhrt wird. Der soeben beschrie- 
bene Abstinimkreis ermoglicht ein Abstimmen des 75 
Klystrons 78 uber einen sehr breiten Frequenzbereich, 
n'amiich von 8900 — 9850 Megahertz. Es sei erwahnt, 
daB die Zwischenfrequenz urspriinglich erhalten wird 
durch Abstimmen des Klystrons 78 mittels seiner 
mechanischen Abstimmeinstellung 92, wobei der bo 
automatische frequenzgesteuerte Kreis 74 durch Off- 
nen eines Schalters 112 ausgeschaltet ist. Ist dieser 
Frequenzzustand erreicht, so wird die Klystronfre- 
quenz reduziert, wobei die Zwischenfrequenzdifferenz 
gegenuber der Radarf requenz dadurch angezeigt wird, as 
daB der Abstimmungsmeter zuerst einen Ausschlag 
von der einen und dann einen solchen von der ent- 
gegengesetzten Polaritat angibt. Diese Ausschlage 
werden bestimmt durch die Kennlinienform des Fre- 
quenzdiskriminators im automatischen frequenzge- 90 
steucrten Kreis. Eine Einstellung auf Null zwischen 
diesen Ausschlagcn zcigt, daB die richtige Frequenz 
erreicht worden ist. Wird dagegen die Frequenz noch 
weiter reduziert, so wird eine Folge von zwei Aus- 
schliigen erhalten, deren Polaritat derjenigen der bei- 9$ 
den ersten Ausschlage entgegengesetzt ist. Dies be- 
deutet nun, daB die Klystron frequenz 40 Megahertz 
unter der Radarfrequenz liegt. Die automatische Fre- 
quenzsteuerung kann das Klystron nicht auf dieser 
Frequenz halten, da die Steuerkurve der erf order- too 
lichen Steuerkurve entgegengesetzt verlauft, und dar- 
aus ergibt sich ein Zustand von Frcquenzinstabilitat. 
Durch Einhalten einer richtigen Ausschlagsfolge kann 
das Abstimmen fiir die richtige automatische Fre- 
quenzfolge gewahrleistet werden. Darnach wird das los 
Modulationssignal durch Offnen des Schalters 110 
von der Klystronreflektorspannung weggenommen 
und die Zwischenfrequenz wird dann elcktronisch 
durch das Mittel der automatischen Frequenzsteue- 
rung durch SchlieBen des Schalters 112 aufrecht- no 
erhalten. 

Durch Vcrwenden eines Ruckstellkreises 1 14 
kann dem Klystron 78 vor der oben erwahnten me- 
chanischen Abstimmung eine Reflektorspannung a-uf- 
gelegt werden, woraus sich die richtige Klystron- 115 
schwingungsweisc ergibt. ist das Klystron 78 mecha- 
nisch auf seine h(3chste Frequenzschwingung abge- 
stimmt, so wird die Reflektorspannung vom Potentio- 
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meter 104 automatisch auf einen Wert gebracht, der 
clwas groBer ist als fur das Schwingen erforderlich. 
Dann wird die Reflektorspannung abgebaut, bis 
Schwingen erhalten wird. Ein im Ruckstellkreis an- 
5 geordneter Detektor zeigt den Schwingungsbeginn an 
und schaltet dann den RuckstcUkreis aus, wonach der 
Abstimmkreis sich in normaler Tatigkeit befindet. 

Der Abgang vom Klystron 78 wird einem ver- 
anderlichen Darapfer 116 und dessen Abgang einem 
10 Richtkoppler 118 zugefuhrt. Letzterer ubertragt die 
Leistunc an den abgeglichenen Mischer 26 iind den 
abgeglichenen Modulator 48, In dieser Beziehung sei 
daran erinncrt, daB in einem fniheren Teil der Be- 
schreibuncT erwahnt wurde, daB in der Schaltung zum 
IS Belicfern^des absedichenen Mischers 26 ein auto- 
matischcr, frequenzgesteuerter Schwebungsoszillator 
enthaltcn sei, und in einem nachfolgenden Teil der 
Beschrcibung erwahnt wurde, daB dieser OszUlator 
auch Leistung an den abgeglichenen Modulator 48 
20 ab<'ebe. Es ist jetzt offcnsichtlich, daB diese Oszilla- 
torvorrichtung aus dem Klystron 78 besteht, zusam- 
men mit seiner zugoordneten Schaltung. 

In der nachfolgenden Beschrcibung einer typi- 
schen Betricbstoli^c der Radarprufeinrichtung 10 wird 
25 angcnommen, daB das Klystron 78 gemilB dem oben 
skizzicrten Vorgchcn in Tliiigkcil gcsetzt worden ist ■ 
und dieser Schwebungsoszillator cincn modulierten 
Tragerwellenubgung abgibt, der die Radarfrequenz 
plus 40 Megaliertz aufweist. Ein kurzer Ruckblick 
30 auf die beim Abstimmen des Osziliators untemom- 
menen Schritte wird jcdoch hier von Nutzen sem: 

L Die niechanische Abstimmung wird fiir die 
hochste erhaltlichc Frcquenz eingestcUt, wobei der 
automatische frequcnzgesteuerte Krcis 74 durch Off- 
35 nen des Schaltcrs 112 ausgeschaltet und aus der 
Quelle 89 eine Modulationsspannung von 400 Hertz 
an den Klystronreflektor gelegt wird. 

2. Der RiickstcHkreis 114 treibt das Potentio- 
meter so, daR eine maximalc negative Spannung an 

40 den Klystronreflektor gelegt wird. 

3. Ein Grenzschalter kehrt den Potentiometer- 
antrieb um, so daB die Reflektorspannung sich von 
einer hohen (negativen) Seite abwarts dem zum Be- 
trieb des Klystrons in seiner dominierenden Weise er- 

45 forderlichen Wert nahert. 

4. Beim Erreichcn dieses Wertcs und wenn das 
Klystron zu schwingen beginnt, wird der Ruckstell- 
kreis 114 ausgeschaltet, und der automatische Ab- 
stimmkreis treibt das Potentiometer so, daB das 

so Klystron 78 in der Mitte seines Leisiungsmodus be- 

trieben wird. 

5. Der Operateur verschiebt dann die Frequenz 
des dominierenden Modus abwarts durch manuelles 
mechanischcs Abstimmen unter Verwendung der 

55 VcrstcUvorrichtung 92, bis der die automatische 
frequcnzgesteuerte Diskriniinatorspannung anzei- 
gcndc Abstimmungsmcter 76 zeigt, daB eine Fre- 
quenz von 40 Megahertz uber der Radarfrequenz 
erreicht worden ist, wobei die automatischen Ab- 

60 stimmkreise wahrend dieser mechanischen Abstim- 



mung eine maximale Abgabe beim dominierenden 
Modus aufrechthalten. 

6. Der Kreis 74 wird dann durch SchlieBen des 
Schaltcrs 112 eingeschaltet, und die Modulations- 
spannung von 400 Hertz von der Quelle 89, die die 6s 
automatische Abstimm-Servoschleife betatigt, durch 
Offnen des Schalters 110 ausgeschaltet. 

Durch Oberlagem der Frequenz des Schwebungs- . 
osziliators in der bekannten Art, so daB eine Schwe- 
bung entsteht, wird der oben erwahnte Zwischenfre- 7o 
quenzimpuls von 40 Megahertz erhalten. 

Da die GroBe der von der Radaranlage 16 emp- 
fangenen, ubertragenen Radarleistung bestimmt wer- 
den soli, miissen die zum Ausfiihren dieser Messung 
beniitzten Mittel eriautert werden. DemgemaB kann 75 
an diesem Punkt ausgesagt werden, daB der Amph- 
tudenvergleichskreis 36 dabei eine groBe Rolle spielt, 
denn der Detektor 34 sendet einen Impuls aus, des- 
sen GroBe dem uber die Antenne 22 und den festen 
Dampfer 24 in die Prufeinrichtung 10 eingefuhrten so 
empfangenen Radarimpuls proportional ist. Ist dieser 
aus dem Detektor 34 kommende Impuls genugend 
groB, so ist er groBer als die von der Quelle 3 8 ein- 
gefiihrte Bezugspannung und laBt den Amplituden- 
vergleichkreis 36 durch Riickkopplung einen groBen as 
. Ausgangsimpuls abgeben, v^cnn — und nur wenn — 
die Amplitude des Impulses vom Detektor 34 die 
von der Gleichspannungsquelle 38 gelieferte Span- 
nung iibersteigt. 

Der Ausgangsimpuls aus dem Amplitudenver- 90 
gleichkreis konnte direkt in das Thyratron 44 ab- 
gegeben werden. Da aber andere Ziele verfolgt wer- 
den, geht die Impulswirkung uber den Verzogerungs- 
kreis 40 und den Sperroszillator 42. Jedenfalls wird 
die Thyratronrohre 44 durch einen aus dem Kreis 36 95 
kommenden Impuls gezundet, und dabei zeigt die 
Erregung der Lampe 45 an, daB ein Impuls abge- 

geben worden ist, 

Beim Verwerten der Anzeigelampe 45 zum Be- 
stimmen des Betrages der empfangenen Radarleistung 100 
wird die vom Dampfer 30 eingefiihrte Dampfung ver- 
groBert, bis das Licht 45 ausloscht, und dann wie- 
der langsam erniedrigt, bis das Licht gerade wieder 
aufleuchtet. Diese Schwelle, bei der das Licht gerade 
wieder erscheint, zeigt an, daB der Detektorausgangs- los 
impuls eine GroBe gleich der Bezugspannung auf- 
weist. Zufolge der Tatsache, daB der Dampfer 30 
nicht nur verSnderlich, sondem geeicht ist, ist die 
Zwischenfrequenzverstarkung konstant und bekannt. 
Da aUe anderen Diimpfungen fest und bekannt sind, 110 
liefert die geeichte Ablesung dieses Dampfers 30 cin 
genaues MaB fur die empfangcne, durch den Radar 
ubertragene Leistung. Obschon nun die Vorkehrung 
dieser Messung natiirlich von der Stabilitat der Zwi- 
schenfrequenzverstarker 28 und 32, den Dampfern us 
24 und 30, der bei 38 gelieferten Bezugspannung 
sowie vom Mischer 26 abhangt, so sind doch diese 
Faktoren gut unter der Kontrolle einer guten Kon- 
stniktionspraxis, und daraus ergibt sich also kein 
spezielles Problem. 
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Was nun die Priifung der Zielweite der zu prii- 
fenden Radaranlage betrifft, so wird dies ohne wei- 
teres ausgefuhrt durch Versteilen des Geschwindig- 
keitswandlers 64, so daB das Potentiometer 58 eine 
5 besondere Vorspannung fur den elektronischcn Ver- 
zogerungskreis 40 einfUhrt. Der Anzeiger 68 gibt 
naturlich den besondern, der Verzogerung des Krei- 
ses 40 entsprechenden Bereich an, der aber naturlich 
in Distanz -umgewandelt ist. Zum Einstellen des An- 

10 zeigers 68 wird das Potentiometer 58 Ober den Ge- 
schwindigkeitswandler 64 vom Motor 62 mit kon- 
stanter Geschwindigkeit angetrieben, bis der ge- 
wunschte Bereich auf dcm Anzeiger 68 registriert und 
der Wandler 64 vom Potentiometer 58 ausgekuppelt 

IS wird. Da eine Verzogerung von einer Mikrosekunde 
einer Distanz von etwa 150 m entspricht, erkennt 
man ohne weiteres, daB das Verzogeningsintervall in 
Distanz verwandelt warden kann, wle das beim Ei- 
chen des Anzeigers 68 ausgefuhrt wird. 

20 Zufolge der Tatsache, daB die Prufeinrichtung 
10 auch dazu beniitzt wird, festzustellen, ob der der 
Radaranlage 16 zugeordnete Berechnungsmechanis- 
raus richtig funktioniert, besteht ein Bedurfnis nach 
einem Andem des Bereiches, um eine Anzeige zu 

25 erhalten, ob der Radarberechnungsmechanismus rich- 
tig funktioniert. Dies wird bewerkstelligt durch Ver- 
steilen der Zielgeschwindigkeitseinstellung bei 66, so 
daB eine spezielle Bewegungsgeschwindigkeit des 
Abgreiferarmes des Potentiometers 58 erhalten wird. 

30 Durch gleichmaBiges Steuern der Anderung in der 
vom Potentiometer 58 erzeugten Vorspannung wird 
die im Kreis 40 einverleibte Verzogerung geandert. 
Eine solche Anderung der Verzogerungsgeschwindig- 
keit simuliert die Anderung des Zielbereiches und 

35 stellt damit die tatsachliche Bewcgung des Ziels bei 
einer gesteuerten odcr glcichformigen Geschwindig- 
keit dar. 

Welter ist die Radarprufeinrichtung 10 imstande, 
die Empfangsempfindlichkeit der zu priifcnden Ra- 

40 daranlage 16 zu messen, und dieses spezielle Merk- 
mal, wenigstens was seine Operation betrifft, wird 
nun erlautert werden. Wie schon erwahnt, sendet der 
Verzogerungskreis 40 einen Impuls aus ' nach Ab- 
lauf einer vorbestimmten Zeit nach Erhalt eines 

43 Impulses aus dem Amplitudenvergleichkreis 36. Die- 
ser Impuls wirkt auf den Sperroszillator 42 ein, 
und der Ausgangsimpuls des letzteren wird auch, 
wie bereits erwahnt, zum Ziinden der Thyratron- 
rohre 44 verwendet. Derselbe Ausgangsimpuls, der 

so eine vorbestimmte Breite, namlich entsprechend einer 
Mikrosekunde, aufweist, wird dem Oszillator 46 zu- 
gefuhrt. der einen an den abgcglichenen Modulator 
48 abzugebenden 40-Megahertzimpuls crzeugt. Der 
Modulator 48 dient zum Kombinieren des 40-Mega- 

ss hertzimpulses vom Oszillator 46 mit dem lokalen, 
vom Reflexklystron 78 erzeugten Oszillatorsignal. 
Es ist nun diese modulierte, vom abgeglichenen Mo- 
dulator kommende Welle, die an die Obertragungs- 
antenne 56 abgegeben wird zwecks Bildens eines an 

60 die Radaranlage 16 zu sendenden Radarsignals. 



Die Prufeinrichtung ist jedoch auch imstande, 
die GroBe der so ubertragenen Leistung zu messen. 
Zu diesem Zweck ist zu beachten, daB der Ausgang 
aus dem abgeglichenen Modulator hauptsachlich aus 
den beiden Seitenbandern des lokalen Oszillators be- 6s 
stcht, die von der 40-Megahertz-Modulation erzeugt 
wurden. Das untere Seitenband befindet sich auf der 
Radarfrequenz und ist das einzige, tatsachlich von 
der Radaranlage 1 6 empfangene Signal. Der Ausgang 
aus dem abgeglichenen Modulator 48 weist aber 70 
auch Leistung auf von einer Frequenz 40 Megahertz 
iiber der Radarfrequenz, sowie Leistung von 80 
Megahertz uber der Radarfrequenz. 

Beim Messen der Empfangerempfindlichkeit, die 
jetzt zur Diskussion steht, wird der veranderliche 75 
Dampfer 116 justiert, bis der Kristall-Monitormikro- 
amperemeter 50 eine Stromablesung von einem vor- 
geschriebenen Wert zeigt. Dadurch wird die Modu- 
lator-Seitenbandausgangsleistung auf einen bekannten 
spezifischen Wert eingestellt. 

Nach dem Justieren des Mikroamperemeters 50, 
wie oben skizziert, wird der veranderliche Dampfer 
52 langsam erhoht, bis die in den Kreis eingefuhrte 
Dampfung ausreicht, daB die Radaranlage 16 das 
ausgesandte Signal nicht mehr unterscheiden kann. as 
Etwas anders ausgedruckt: der veranderliche Damp- 
fer 52 ist durch seine Einstellung dafur verantwort- 
lich, daB die Radarempfangsanlage 16 das Signal 
«verliert*. Da der veranderliche Dampfer 52 geeicht 
ist und andere Dampfungen zwischen ihm und der 90 
Radaranlage 16 zur Hauptsache bekannt und kon- 
stant sind, so wird die Empfindlichkeit des vom 
Radar empfangenen Signals nur durch die Ablesung 
des Dampfers 52 bestimmt. 

Aus dem in der vorgehenden Betriebsfolge erliiu- 9s 
terten Verfahren geht die Einfachheit des Betriebes 
der Radarprufeinrichtung nach der Erfindung kiar 
hervor. Fiihrt die Radarempfangsanlage 16 irgend- 
cinen der oben aufgezahlten Schritte nicht aus, dann 
wird naturlich die spezielle Storung weiter einge- 100 
engt, und es kann ein weiteres Priifen der Kompo- 
nenten der Radaranlage untcrnommen werden. Der 
hier zu unterstreichende Vorteil besteht jedoch darin, 
daB das Flugzeug oder andere Fahrzeug, auf dcm 
die Radaranlage montiert ist, durch keine detaillierte 10s 
Untersuchung der Betriebsbereitschaft der verschie- 
dencn Komponenten der Radaranlage verspatet oder 
vom Ausfuhren seiner aktiven Tatigkeit abgehalten 
wird. Besteht die Radarempfangsanlage die allge- 
meine, durch die vorliegende Apparatur ermoglichte no 
Priifung, dann kann naturlich das Fahrzeug, auf dem 
sie montiert ist, sofort freigegeben, und seine Warte- 
zeit sehr stark vermindert werden. 

PATENTANSPRUCH 
Radarprufeinrichtung, bestehend aus einer Emp- us 
fanger- und Senderkombination, die als Relaisstation 
arbeitet und eine einstellbarc Pulsverzogerung ermog- 
licht, um cine scheinbare MeBdistanz zu erzeugen. 
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gekennzeichnet durch Mittel (24 — 34, 36), um von 
empfangenen Radarpulsen ein Signal abzuleiten, das 
deren Spitzenwert proportional ist, und das gewon- 
nene Signal mit einem festen Bezugssignal in solcher 

s Wcise zu vergleichen, daB nur dann ein Ausgangs- 
signal erzeugt wird, vvenn die empfangenen Pulse mit 
ihren Spitzenwerten eine vorbestimmte Grafie iiber- 
schreiteii, und durch Mittel (40), um nach der ge- 
wollten Zeitverzogerung von dem Ausgangssignal 

10 einen Obertragungspuls von vorbestimmtem festem 
Wert abzuleiten. 

UNTERANSPROCHE 

1 . Radarprufeinrichtung nach Patentanspruch, 
gekennzeichnet durch die folgenden Mittel fiir die 

15 Erzeugung des abgeleiteten Signals: festeingestellte 
Dampfungsmittel (24) fiir Radarfrequenz zum Ver- 
hiiicn der Interfrequenz der angeschlossenen Schal- 
tung, cinen Schwebungsoszillator mit automatischer 
Frequenzregulierung, einen mit den Dampfungsmit- 

20 tcln und dem Schwebungsoszillator gekoppelten 
Mischkreis (26) fur die Erzeugung der Zwischen- 
frequenz fur einen Zwischenfrequenzverstarker (28), 
eine cinstellbare geeichte Dampfungsvorrichtung (30) 
zum Dampfen der Zwischenfrequenzpulse auf einen 

25 Wert, der dem Wert eines festen Bezugssignals ent- 
spricht, und einen Detektor (34) fiir die Erzeugung 
von Impulsen. 

2. Radarprufeinrichtung nach Unteranspruch 1, 
gekennzeichnet durch einen Sperroszillator (42) fiir 

30 die Erzeugung eines Pulses von konstanter, gleich- 
bleibender Dauer nach Enipfang eines Pulses aus 
dem Verzogerungskreis. 

3. Radarpriifeinrichtung nach Unteranspruch 1, 
gekennzeichnet durch cincn pulserregten Zwischen- 

35 frcqucnzoszillator (46), der von dem Sperroszillator 
gcsteuert wird, und einen Modulator (48), der mit 
dem Oszillator und einem Schwebungsoszillator (78) 
verbunden ist und die zu iibertragenden Pulse in 
Radarfrequenz erzeugt. 

40 4. Radarpriifeinrichtung nach Unteranspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet, dafi der Zwischenfrequenz- 
oszillator (46) auf die Frequenz des Zwischenfre- 
quenzabschnittes des Eingangskreises eingestellt ist 
und zusatzlich als Modulator des Eingangskreises be- 

45 nutzt wird und daB mit dem Modulator einerseits 
ubcr cine cinstellbare Dampfungsvorrichtung (52), 
die dazu dienl, die Empfangsempfindlichkeit des Ra- 
dargcriites zu bestimmen, eine Sendeantenne (56) und 
andcrseits ein Amperemeter (50) verbunden ist, um 

so die hochfrequente AusgangsgroBe zu steuern. 

5, Radarpriifeinrichtung nach Unteranspruch 4, 
gekennzeichnet durch einen Ferritisolator (54), der 
zwischcn der Dampfungsvorrichtung und der Sende- 
antenne angeordnet ist. 

ss 6. Radarprufeinrichtung nach Patentanspruch, 
dadurch gekennzeichnet, dafi die Verzogerungsschal- 
tung (40) Mittel (64) fiir kontinuierliche Veranderung 
der Verzogerung im Sinne der Nachbildung einer 
beiiebigen "zielbewegungsgeschwindigkeit aufvveist. 
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7. Radarprufeinrichtung nach Unteranspruch 6, eo 
gekennzeichnet durch eine Rohrenverzogerungsan- 
ordnung (40) als Verzogerungsschaltung, wobei die 
Verzogerung durch Andern der Vorspannung (58) 
geregelt werden kann, 

8. Radarpriifeinrichtoing nach Unteranspruch 7, cs 
dadurch gekennzeichnet, dafi die Mittel (58) zum 
Verandern der Vorspannung ein Potentiometer (58) 
und einen Antriebsmechanismus (62, 64) umfassen, 
um das Potentiometer entsprecheud der nachzubil- 
denden Geschwindigkeit fortlaufend zu verstellen. 

9. Radarprufeinrichtung nach Unteranspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet, dafi der Schwebungsoszilla- 
tor (78) ein Hohlraumresonator ist, der iiber eine 
veranderliche Dampfungsvorrichtung (116) in Schwin- 
gungen erregt wird, und dafi ein entkoppelter Rich- 75 
tungskoppler (118) mit dem Mischer (26) und dem 
Modulator (48) verbunden ist. 

10. Radarprufeinrichtung nach Unteranspruch 9, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Hohlraumresonator 
(78) ein Teil eines Reflexklystrons ist. so 

11. Radarpriifeinrichtung nach Unteranspruch 
10, gekennzeichnet durch eine Schaltung (104, 102), 
um die Reflektorspannung fiir das Klystron so ein- 
zustellen, daB fiir eine gegebene mechanische Ab- 
stimmung die Leistungsabgabe ein Maximum ist, «3 
Schaltmittel (110), um die Schaltung abzuschalten, 
nachdem die groBte Leistungsabgabe erreicht ist, 
automatische Frequenzreguliermittel (74), um die 
Frequenz des Klystrons zu regulicren,. und Schalt- 
mittel (112), um die automatisclicn Frequenzrcgulier- 90 
mittel eiozuschalten. 

12. Radarprufeinrichtung nach Patentanspruch, 
dadurch gekennzeichnet, daB eine Anzeigevorrich- 
tung fiir das durch Vergieiche mit dem festen Bezugs- 
signal gebildete Startsignal vorgesehen ist -and eine 95 
Gasendadungsrohrc (44) fiir die Pulsstrcckung und 
eine von der Rohre gespeiste Anzeigelampe (45) um- 
faBt. 

13. Radarpriifeinrichtung nach Unteranspruch 
12, dadurch gekennzeichnet, dafi die ganze Schaltung 100 
so gewahlt ist, daB die Einstellung der Standard- 
dampfungsvorrichtung (30) fiir Zwischenfrequenz- 
pulse eine Angabe der iiber die Antenne (22) erhal- 
tenen Leistung ergibt, wenn die Anzeigevorrichtung 
gerade nur aufleuchtet. los 

14. Radarprufeinrichtung nach Unteranspruch 
12, dadurch gekennzeichnet, daB die Gasentladungs- 
rohre (44) der Anzeigevorrichtung in Form einer 
Thyratronrohre (44) mit dem Sperroszillator (42) 
fur die Pulsformung gekoppelt ist. no 

15. Radarpriifeinrichtung nach Patentanspruch, 
mit einem als Modulator dicncndcn Reflexklystron, 
gekennzeichnet durch cine Quelle (106) fiir die 
Gleichstromreflektorspannung fiir das Klystron, eine 
Quelle (89) fiir eine kleine Wechselstrompriifspan- 115 
nung fiir die Oberlagerung mit der Gleichstrom- 
reflektorspannung, Mittel (160) fiir das Vergleichen 
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der Phasenbeziehung zwischen der Wechselstrom- stimmen, und Mittel (104), die von dem Servomotor 
spannung und der entsprechenden Wechselstromkom- betatigt warden und die Reflektorspannung bestim- 
ponente an der Ausgangsseite des Klystrons, einen men. 

Servomotor (102), der auf die Phasenvergleichsmittei General Mills, Inc. 

5 anspricht, die die Drehrichtung des Servomotors be- Vertreter: A. Braun, Basel 
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